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摘要 : 为 了 监测 武夷 山 景 区 松 墨 天 牛 Monochamus aliernatus Hope 的 发 生 ， 防 范 松 材 松 材 线虫 Bursaphelonchus 
xylophilus 病 的 入 侵 ， 于 2005 -2007 年 每 年 4-9 月 ， 在 武夷 山 景 区 10 个 地 点 进行 了 调查 ， 人 研究 了 气象 因素 和 环境 
因素 对 松 墨 天 牛 数量 变化 的 综合 影响 规律 及 其 程度 ， 对 调查 结果 进行 了 矢量 递 进 因子 分 析 。 结 果 表 明 : 环境 因子 
和 气象 因子 是 松 墨 天 牛 羽 化 孔 数 和 诱 集成 虫 数 变化 的 主要 因素 ， 影 响 松 墨 天 牛 成 虫 诱 集 数 的 环境 因子 按 重要 性 排 
列 依次 为 : 郁 财 度 、 地 被 物 履 盖 率 、 海 拔 、 林 龄 、 坡 位 、 坡 向 和 树 高 ; 影响 羽化 了 筷 数 的 环境 因子 按 重 要 性 排列 依 
次 为 : 郁 闭 度 、 地 被 物 履 盖 率 、 树 高 、 林 龄 、 海 拔 、 坡 位 和 坡 向 。 影 响 松 墨 天 牛 诱 集成 虫 数 和 羽化 孔 数 的 气象 因 
子 按 重 要 性 排列 依次 为 ， 月 平均 温度 、 最 高 与 最 低温 差 、 总 降雨 量 (mm)、 人 气压 (hpa) 和 平均 湿度 (% ) 。 单 从 环境 
因子 和 气象 因子 的 统计 数据 分 析 ， 环 境 因子 的 重要 性 次 序 是 : 坡 位 、 郁 财 度 、 地 被 物 履 盖 率 、 海 拔 (m)、 林 龄 (a)、 
树 高 (m)、 坡 向 ; 气象 因子 的 重要 性 次 序 是 : 气压 (hpa)、 平 均 温 度 (Y )、 最 高 与 最 低温 差 (%C )、 总 降雨 量 (mm)、 
平均 湿度 (% ) 。 按 月 分 析 和 按 年 度 分 析 时 其 相对 重要 性 基本 上 是 一 致 的 。 结 论 认 为 ， 环 境 因 子 和 气象 因子 对 松 墨 
天 牛 的 数量 变化 有 重要 影响 。 
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Abstract: In order to mointor the occurrence of the pine sawyer, Monochamus alternatus Hope, and to 
prevent the incursion of Bursaphelonchus xylophilus, the effects of meteorological factors and environmental 
factors on population dynamics of M. aliternatus was investigated in 10 locations of Wuyishan Scenic Spot 
from April to September during 2005 - 2007. The results showed that meteorological factors and 
environmental factors composed the main factors that caused quantitative changes of trapped adults and 
emergence holes of M. alternatus by factor analysis of vectorial progression. The importance of 
environmental factors influencing the amounts of trapped adults and emergence holes of M. alternatus was in 
the descending order as follows: the monthly mean temperature, the temperature difference, total 
precipitation, air pressure and the average humidity. When the data of environmental factors and 
meteorological factors only were analyzed separately, the importance of environmental factors were in the 
descending order as follows: slope location, canopy density, coverage degree of ground, elevation, stand 
age, height of trees and slope aspect; the importance of meteorological factors was in the descending order 
as follows: atmospheric pressure, average temperature, the temperature difference, total precipitation, and 


average humidity. It is concluded that environmental factors and meteorological factors may influence 
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distinctly on the population dynamics of M. alternatus. 


Key words: Monochamus alternatus; population dynamics; meteorological factors; environmental factors ; 


vectorial progression analysis on factors; Pinus massoniana forest 


松 墨 天 牛 Monochamus aliernatus Hope 属 鞭 即日 
天 牛 科 ， 又 名 松 褐 天 牛 、 松 天 牛 ， 主 要 危害 马尾 
松 、 油 松 、 冷 杉 、 云 棚 、 落 叶 松 、 检 属 植物 等 生长 
衰弱 的 树木 或 新 伐 倒 木 ， 造 成 寄主 树 势 衰弱 或 导致 
树木 死亡 ( 胡 长 效 等 ，2003 ) 。 该 天 牛 还 是 传播 松 
材 线虫 Bursaphelenchus xylophilus 的 媒介 昆虫 ， 松 材 
线虫 病 是 我 国松 树 的 毁灭 性 病害 ， 欣 制 松 材 线虫 病 
的 关键 是 防治 其 传播 媒介 松 墨 天 牛 (Fujimoto et al.， 
1989; Kishi1，1995 ;， 宁 上 胱 等 ，2005 ) 。 因 此 ， 有 效 
控制 松 墨 天 牛 不 仅 能 防止 其 对 松树 造成 直接 危害 ， 
更 重要 的 是 可 以 控制 松 材 线虫 病 的 滋生 和 蔓延 。 对 
松 墨 天 牛 的 研究 ， 国 内 外 已 有 不 少 报 道 ( 郝 德 君 
等 ，2005; 李 水 清 等 ，2007; 杨 建 震 等，2009 ) ， 
但 是 关于 松 墨 天 牛 种 群 数 量变 化 与 气象 因素 、 地 理 
环境 因素 间 的 动态 观测 和 综合 因素 分 析 ， 却 未 见报 
道 。 笔 者 于 2005 -2007 年 每 年 4-9 月 ， 在 武夷 山 
景区 对 松 墨 天 牛 种 群 数量 进行 了 长 时 间 的 动态 观测 
和 相应 的 地 理 环境 因素 的 调查 ， 探 讨 松 春天 牛 发 生 
发 展 的 变化 规律 ， 对 控制 松 墨 天 牛 的 发 生 和 危害， 保 
护 松林 都 具有 重要 的 现实 意义 。 

国内 关于 松 墨 天 牛 种 群 数量 变化 及 其 与 环境 因 
子 的 关系 ， 已 有 一 些 报道 ( 杨 爱民 ，2004; 翁 少 
容 ，2006; 孔 维 娜 等 ，2006; 姚 松 等 ，2008 ) ， 但 
存在 以 下 几 个 方面 的 不 足 : 大 多 数 研 究 主要 通过 单 
一 指标 与 单一 指标 的 时 间 序 列 进行 相关 性 、 回 归 性 
的 计算 和 文字 性 描述 ， 缺 少 综合 性 。 事 实 上 ,环境 
因子 是 多 因素 的 ， 松 墨 天 牛 种 群 数 量变 化 也 是 表现 
为 多 方面 的 ， 环 境 因 子 对 松 墨 天 牛 的 影响 ， 往 往 并 
非 是 单 因素 与 单 指 标的 关系 ， 而 是 变量 组 指标 与 变 
量 组 指标 的 群体 指标 间 的 关系 。 目 前 ， 关 于 多 变量 
组 间 关 系 的 研究 ， 主 要 有 典型 相关 分 析 、 回 归 分 析 
法 等 (高 患 政 ，2005 ) 。 实 际 上 ， 松 墨 天 牛 种 群 数 
量 的 变化 与 环境 因子 间 的 关系 也 并 非 都 是 线性 的 对 
应 关系 ， 用 典型 相关 分 析 、 回 归 分 析 法 有 时 很 难 揭 
示 它 们 之 间 的 根本 关系 ， 往往 并 非 能 用 线性 知识 或 
函数 关系 来 表达 出 来 ， 结 果 不 甚 理想 ， 所 以 ， 应 该 
考虑 利用 它们 各 目 变 化 方 回 的 一 致 性 程度 来 揭示 它 
们 之 间 的 关系 。 

基于 以 上 几 个 方面 的 原因 ， 笔 者 以 武夷 山 景 区 
松 墨 天 和牛 为 研究 对 象 ， 设 置 3 组 观测 指标 ， 每 组 又 
采取 多 指标 进行 观测 ， 利 用 本 文 提出 的 矢量 递 进 因 
子 分 析 法 进行 分 析 。 矢 量 递 进 因子 分 析 法 的 基本 思 


想 是 : 用 因子 分 析 法 分 析 松 墨 天 牛 指标 ， 得 出 3 个 
主因 子 。 对 环境 因子 进行 主 成 分 分 析 ， 得 出 3 个 主 
成 分 。 由 于 各 主 成 分 所 包含 的 信息 大 小 不 等 ， 所 
以 ， 按 信息 大 小 比例 (特征 值 比例 ) 进行 矢量 合成 ， 
假设 为 合成 D 矢量 。 我 们 相信 合成 D 矢量 中 包 合 
对 松 墨 天 牛 指标 影响 的 主要 因子 成 分 ， 因 此 ， 将 计 
算 D 矢量 在 松 墨 天 牛 指标 的 3 个 主因 子 上 的 投影 ， 
作为 环境 因子 对 某 一 松 墨 天 牛 指标 的 影响 因素 。 
1 材料 与 方法 
1.1 标准 地 的 设立 

在 全 面 踏 查 的 基础 上 ， 根 据 武夷 山 景 区 马尾 松 
林 的 不 同 生境 条 件 和 林 分 状况 , 依据 最 大 代表 性 原 
则 ， 在 景区 内 共 设 立 了 10 块 松 墨 天 牛 监测 标准 地 
( 表 1) ， 每 块 监测 标准 地 的 面积 约 0.1 hm ， 每 块 
标准 地 随机 抽取 样 株 30 株 ， 并 用 红 漆 标记 。 同 时 
应 用 福建 省 林业 科学 院 改 制 的 活 虫 诱捕 器 捕捉 活 成 
虫 ,在 各 监测 标准 地 内 各 设 1 个 ， 共 设置 10 个 诱 
捕 器 监测 点 。 
1.2 调查 方法 
1.2.1 林 间 监测 标准 地 调查 方法 : 每 块 标 准 地 调 
查 30 株 标 准 株 ， 以 红 漆 编号 ， 从 2005 年 4 月 20 
日 成 虫 羽 化 始 盛 期 开始 每 月 调查 1 次 ， 至 2005 年 
9 月 20 日 成 虫 羽 化 未 期 结束 ; 调查 每 标准 株 2 m 
以 下 树干 新 羽化 孔 数 (调查 统计 过 的 羽化 和 孔 以 红 漆 
作 记 号 ， 以 避免 重复 计数 )， 连 续 调查 3 年 。 
1.2.2 诱捕 器 诱 集成 虫 : 用 铁丝 将 诱捕 器 悬挂 于 两 
株 松树 之 间 ， 并 使 诱 芯 保持 在 离 地 面 约 1.$ m 的 位 置 
上 ， 相 邻 的 两 个 诱捕 器 相距 在 50 m 以 上 ; 引诱 剂 采 
用 由 福建 省 林业 科学 研究 院 研 制 的 困 -Ma-03 型 引诱 
剂 (福建 省 森林 病虫害 防治 检疫 总 站 监制 )( 杨 爱民 ， 
2004) ， 引 诱 剂 装 在 开口 较 小 的 易 拉 钠 内 ， 内 置 脱脂 
棉 ， 根 据 试验 要 求 每 3 d 和 每 7 d 添加 1 次 引诱 剂 ， 
每 次 添加 引诱 剂 约 90 ~ 110 mL， 添 加 前 先 用 空 瓶 将 
废 液 取 出 。 每 3 d 收集 1 次 诱捕 到 的 标本 ， 将 标本 
按 A ~ 丁 监测 点 的 标号 分 开 ， 带 回 室内 鉴定 ， 并 记录 
收集 时 间 、 天 气 状 况 ， 统 计 雌 雄 数量 。 
1.2.3 气象 因素 调查 : 气象 观测 指标 包括 月 平均 
温度 (%C ) 、 月 平均 湿度 (% )、 月 总 降雨 量 (mm)、 
月 最 高 与 最 低温 差 (C)、 月 平均 气压 (hpa)， 于 
2005 - 2007 年 每 年 4-9 月 ， 数 据 来 源 于 武夷 山 市 
气象 部 门 。 
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表 1 武夷 山 景 区 松 置 天 和 牛 监测 标准 地 基本 概况 


Table 1 The general situation of ten field forest sites in Wuyishan Scenic Spot 


次 加 引诱 剂 频次 
监测 点 “地 点 (d) 林 分 组 成 海拔 (mm) 
Sites Location Frequency of Forest composition klevation 
adding attractants 
的 
A 六 红 袍 3 纯 林 Pure 217 
Dahongpao 
的 
B 六 红 袍 7 纯 林 Pure 218 
Dahongpao 
的 
C 六 红 袍 3 纯 林 Pure 256 
Dahongpao 
的 
D 六 红 袍 7 纯 林 Pure 333 
Dahongpao 
小 二 [3 且 R 
E ,站 玉 7 针 阅 渴 交 林 285 
Wuyigong Mixed 
御 茶 
F 御 茶 园 7 纯 林 Pure 209 
Yuchayuan 
上 EL 
G 席 哺 罕 3 纯 林 Pure 251 
Huxiaoyan 
H 一 线 天 7 纯 林 Pure 237 
Yixiantian 
I 一 线 天 7 纯 林 Pure 231 
Yixiantian 
水 窑洞 
乡 
| Shuiliandong 1/ 纯 林 Pure 212 


1.3 矢量 递 进 因素 分 析 法 ( 徐 克 学 ，2001; 高 惠 
歼 ，2005) 


1.3.1 数据 的 标准 化 处 理 (或 中 心 化 处 理 ): 设 0 
为 一 带 有 单位 的 原 变量 ， 为 了 消除 单位 的 影响 ， 对 
Q 进行 标准 化 处 理 形成 新 的 无 量 纲 变量 M: 


有 1 = 和 (Mi 为 必 的 分 量 ,0; 为 0 的 分 量 ， 


Q 为 0 的 均值 ,5 为 @ 的 离 差 平方 和 的 根 ) “(1) 

依据 公式 (1) 可 对 各 变量 进行 无 量 纲 标准 化 
处 理 。 
1.3.2 因子 分 析 模 型 和 主 成 分 分 析 模 型 的 建立 : 
设 有 nn 个 松 办 天 牛 数量 变量 (为 了 叙述 方便 ， 结合 
本 文 , 设 n=10): XX ,XX,, X,, X,, Xs, X,, Y, 
Xs，X。，Xio( 为 标准 化 处 理 后 的 变量 )。 对 10 个 变 
量 进行 因子 分 析 ， 可 得 到 右 干 个 主 成 分 (一 般 依据 
方差 累计 贡献 率 三 80% 时 ， 确 定 主 成 分 个 数 ， 一 般 
不 超过 3 个 ) ， 本 文 以 3 个 为 例 说 明 : 

因子 分 析 模 型 : 

4 = bu Y + bi, Y, + bis Y, 

X, = bo Y + bz Y, + b,s 了 

Xs = bs Y + ba Y, + bss Y 

Xs = ba Y + bys, Y, + bss Y, 


人 x 才 
林 瞪 (a) 树 高 (m) 起 站 。 区位 令 问 大 。 覆盖 率 
. Slope Slope Forest close 
Tree age Tree height ,. .. . Coverage 
direction location degree 
degree 
阳 坡 中 坡 
21 4 Sunny Middle 0. 45 0.92 
阴 坡 上 坡 
15 4.2 Shade Upper 0. 48 0. 25 
40 8.4 阳 坡 下 坡 0.36 0. 31 
Sunny Lower 
40 7.6 阳 坡 上 坡 0. 23 0.26 
Sunny Upper 
40 10. 4 阳 坡 上 坡 0. 25 0. 50 
Sunny Upper 
阴 坡 下 坡 
30 3. 9 Shado Tower 0.78 0. 88 
阳 坡 中 坡 
30 3. 3 Sunny Middle 0. 44 0. 10 
阴 坡 中 坡 
30 7.2 Shado Middle 0. 35 0.92 
25 8.5 阳 坡 下 坡 0. 72 0. 83 
Sunny Lower 
阳 坡 中 坡 
15 4.2 Sunny Middle 0. 45 0.92 
Xs = bs Y + bs, Y, + bss 六 
Xe = ba Y + be, Y, + bes 六 (2) 
Xi = by 六 + by, Y, + bs Y 
Xs = bs Y + be, Y, + bes 六 
Xs = bo Y + bo Y, + bos 六 


>< 


10 = bio Y + bi Y, + bios 了 3 
Y， 了 ,为 公共 因子 ,方差 贡献 率 分 别 为 : 
hi, h,, /3 ， 令 H= Lh, /2 ， hs | (3) 
令 因 了 于 分 析 模 型 系数 矩阵 为 : 
01 bi bis 


b b b 
= 4 一 ~ 一 (0b;) 10x3 (4) 


WH 


bio bio bio 
设 有 5 个 气象 因子 (指标 ) (或 7 个 环境 因子 指 
， 这 里 不 妨 以 5 个 气象 因子 为 例 说 明 ) 变量 Z1， 
Z,，Z3，ZL4，Zs( 为 标准 化 处 理 后 的 变量 )， 对 5 
变量 进行 主 成 分 析 : 


bE 二 CL 十 CL 十 C13L3 + C14 Li 十 C15 ZL; 


< 
SN 


~ 
V 


Eb, = c21L1 + c22 La + c23L3a 二 c24L 人 4 十 c25 Ls (5) 

bs- c31L1 +C3L2 + C33 L3 + C3 L4 + C3sLs 

El,，E,, 上 ; 为 第 一 主 成 分 、 第 二 主 成 分 、 第 
三 主 成 分 。 气 象 因 子 ( 或 环境 因子 ) 对 松 夫 天 牛 数 
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量变 化 可 能 有 重要 影响 ， 气 象 因子 应 该 构成 松 墨 天 
牛 数量 指标 因子 分 析 中 主要 因子 的 组 成 部 分 ， 因 
此 ， 应 该 寻求 气象 因子 的 主 成 分 在 松 墨 天 牛 数量 指 
标 因 子 分 析 中 主要 因子 上 的 影响 量 。 具 体 处 理 
如 下 。 

1.3.3 主 成 分 进行 矢量 合成 和 投影 分 解 : 首先 ， 
对 气象 因子 主 成 分 进行 矢量 合成 。 设 A1，A,，A， 
分 别 为 第 一 主 成 分 、 第 二 主 成 分 、 第 三 主 成 分 的 特 
征 值 ， 依 据 各 主 成 分 所 占 的 信息 量 ， 对 Ek ，E,， 
Ek, 进行 癌 量 合 成 ， 由 于 第 i 主 成 分 所 含 信 息 量 为 方 





Ai; > 厂 . VY AAA 
差 贡 献 率 d,， d; 一 5 , 所 以 合成 回 量 时 ， 以 第 
2 A 


一 主 成 分 为 单位 ， 按 特征 值 大 小 比例 进行 合成 。 令 
合成 向 量 为 D,， 于是， 


A A 

D = —E, + E+E, = aZ, +aZ, + asZ, + 
A A 
04L4 + asLs (6) 


在 公式 (6) 通过 系数 a; 的 大 小 ， 可 以 分 析 2 
的 相对 重要 性 。 

求 主 成 分 合成 向 量 在 松 墨 天 牛 数量 指标 各 主要 
因子 上 的 投影 (分 量 ) : 

令 与 ,7,，Y 的 夹 角 分 别 为 9,，0,，0,， 
7 + 7 -7p-7 


oS0: = 2x DI x 

(i = 1,2,3) 公式 (7) 

那么 DD 在 Yl, Y,, Y; 上 的 分 量 : 太 = Deos0, ， 
D, = Dcos0, ，1 = DeosO; (8) 


最 后 ,依据 公式 (8)， 求解 气 象 因子 (或 环境 
子 ) 对 各 松 墨 天 牛 数量 指标 的 影响 值 。 

将 D,， D,,， D; 替换 六 ， 2 ， 3 ， 将 得 出 Xl， 
X,，X3，X4，X;，Xe，X7y，Xs，X。，Xio 的 气象 因 
子 ( 或 环境 因子 ) 影 响 预测 值 XX 1，X',，X';，X",， 
X's，X'6，X7，XX's，X'。，X'o0， 然 后 分 别 对 ;与 
X'; 进行 相关 分 析 和 检验 。 这 样 就 可 以 分 析出 气象 
因子 (或 环境 因 了 于 ) 对 各 松 墨 天 牛 数量 指标 的 影 啊 

令 尺 = [cos0,, cos0,, cos03|; 4= la, a,, 
a;3，a4，as]; 那么 5 个 气象 因子 (或 7 个 环境 因 
子 ) 对 松 墨 天 牛 数量 指标 的 影响 系数 为 开 : 

K = [aZi, 02L2, a3L3, WL4, asZs | 

[hicosO,, h,cos0,, hscos0, | (9) 

依据 公式 (9)， 就 可 以 判断 出 5 个 气象 因子 (或 

7 个 环境 因子 ) 对 松 墨 天 牛 数量 指标 影 啊 的 重要 性 。 


xBx 


2 结果 与 分 析 
2.1 调查 结果 


从 表 1 来 看 ，10 个 监测 标准 地 的 郁 闭 度 、 地 
被 物 履 盖 率 、 海 拔 、 林 龄 、 坡 位 、 坡 问 和 树 高 7 个 
环境 指标 不 完全 相同 ， 所 选 地 点 间 有 较 大 的 差异 ， 
都 有 一 定 的 代表 性 。 

2005 -2007 年 间 对 松 黑 天 和 牛 种 群 的 监测 结 
表明 ， 在 监测 标准 地 内 均 发 现 松 墨 天 牛 危害 ， 说 明 
松 轩 天 牛 在 景区 内 分 布 广泛 ， 并 有 扩散 蔓延 的 特点 
( 表 2)。 气 象 资料 见 表 3， 可 以 看 出 ,平均 温度 、 
平均 湿度 、 最 高 与 最 低温 差 和 气压 ， 在 各 年 内 呈 规 
律 性 变化 ，3 年 内 相同 月 份 间 变 化 不 大 ; 而 3 年 内 
相同 月 份 内 的 总 降雨 量变 化 较 大 。 

2.2 矢量 递 进 因 子 分 析 结果 

2.2.1 环境 因子 对 松 墨 天 牛 诱 集成 虫 数 的 影 啊 : 
依据 公式 (1)~(6) ， 对 表 1 中 由 10 个 调查 单位 (地 
点 ) 和 7 个 环境 因子 (其 中 定性 指标 坡 回 、 坡 位 转 
化 为 定量 指标 ， 阳 坡 为 2， 阴 坡 为 1， 上 坡 为 3， 
中 坡 为 2， 下 坡 为 1， 由 于 要 进行 标准 化 处 理 ， 所 
以 这 种 赋值 不 会 影响 计算 ) 组 成 的 矩阵 运算 ， 可 求 
得 合成 主 成 分 : 

D =- 0.45627Z, - 0.0986Z，- 0.05682Z, + 
0. 0221Z，- 0. 6672Z。+ 0. 60102, + 0. 59482Z 

4=[ -0.4562, -0.0986, - 0.0568, 0.0221, 
-0.6672, 0.6010, 0. 5948] 。 

由 4 可 以 看 出 ， 仅 从 环境 因子 目 身 数据 的 特 
点 来 看 ， 环 境 因 子 的 重要 性 依次 是 : 坡 位 、 郁 闭 
度 、 地 被 物 履 盖 率 、 海 拔 (m)、 林 龄 (a)、 树 高 
(m)、 坡 问 。 

对 于 表 2， 由 各 列 组 成 的 10 个 变量 ， 变 量 间 
的 气象 因素 相同 ， 所 以 它们 间 的 差异 ， 反映 了 环境 
因子 的 影响 结果 ， 对 这 10 个 变量 进行 因子 分 析 ， 
前 4 个 主要 因子 的 贡献 率 分 别 为 : 

H= [0.909, 0.035, 0.023]。 

合成 主 成 分 D 与 前 3 个 主要 因子 间 的 夹 角 余 
弦 值 分 别 是 : R=[ -0.666,， 0.074,，0.236]。 

依据 公式 (8) ， 求 解 环境 因子 对 各 松 墨 天 牛 数 
量变 量 的 影响 值 。 结 果 10 个 变量 的 原 值 与 预测 值 
经 相关 分 析 ， 相 关系 数 均 显 著 ， 经 1 检验 均 无 显 车 
差异 ， 充 分 说 明 环 境 因 子 完 全 可 以 是 10 个 松 墨 天 
牛 数量 变量 的 影响 因素 ， 因 子 分 析 模 型 和 主 成 分 合 
成 模型 都 是 正确 的 ， 且 相互 匹配 。 完 全 可 以 依据 公 


4 期 陈 顺 立 等 : 影 啊 武 夷 山 景 区 松 墨 天 牛 种 群 动态 变化 的 因素 分 析 431 


表 2 武夷山 景区 10 个 监测 点 松 墨 天 牛 的 羽化 孔 数 和 诱 集成 虫 数 
Table 2 The number of emergence holes and trapped adults of the pine sawyer, 


Monochamus alternatus at 10 monitoring sites in Wuyishan Scenic Spot 


大 红 袍 大 红 袍 大 红 袍 大 红 袍 武夷 官 御 茶 园 虎 哺 岩 一 线 天 一 线 天 水 帘 洞 


日 六 Dahongpao Dahongpao Dahongpao Dahongpao Wuyigong Yuchayuan Huxiaoyan Yixiantian Yixiantian Shuiliandong 
A B C D FE F G H I J 
2005. 4 9(0) 5(0) 12(1) 9(0) 16(1) 2(0) 1(0) 6(0) 2(0) 4(0) 
2005. 5 36(4) 27(5) 43(5) 28(4) 73(9) 16(5) 19(5) 21(3) 17(2) 31(5) 
2005.6 41(5) 23(4) 56(3) 61(3) 94(7) 31(4) 45(5) 41(2) 36(3) 54(6) 
2005.7 31(4) 20(5) 43(5) 58(4) 77(6) 24(5) 33(4) 28(3) 21(4) 37(4) 
2005. 8 7(2) 5(0) 8(1) 9(1) 12(3) 4(1) 3(1) 6(0) 3(1) 8(1) 
2005.9 1(0) 0(0) 2(0) 0(0) 5(0) 0(0) 1(0) 2(0) 0(0) 1(0) 
2006. 4 7(1) 4(0) 9(0) 7(0) 12(1) 0(0) 1(0) 2(0) 0(0) 2(0) 
2006. 5 29(5) 22(4) 31(4) 25(5) 61(8) 13(6) 12(4) 18(4) 13(2) 22(4) 
2006.6 37(4) 23(5) 39(3) 20(4) 73(7) 19(5) 21(4) 29(3) 24(3) 37(4) 
2006.7 33(6) 26(4) 41(4) 31(3) 49(7) 13(6) 18(3) 21(4) 19(3) 30(3) 
2006. 8 5(1) 8(2) 10(1) 6(0) 13(2) 6(2) 9(1) 10(1) 7(0) 5(1) 
2006.9 0(0) 1(0) 2(0) 0(0) 3(0) 0(0) 2(0) 1(0) 0(0) 1(0) 
2007.4 5(1) 4(0) 7(0) 5(0) 9(2) 4(0) 1(1) 2(1) 1(0) 2(1) 
2007.5 26(5) 19(4) 28(4) 21(5) 63(10) 11(5) 10(4) 19(4) 12(3) 19(4) 
2007.6 32(4) 21(3) 29(2) 23(3) 81(7) 18(4) 21(3) 27(3) 22(2) 29(4) 
2007.7 23(4) 17(4) 24(3) 21(4) 66(9) 12(5) 17(4) 21(2) 14(3) 16(3) 
2007. 8 7(1) 4(2) 5(0) 7(1) 16(3) 6(1) 5(2) 7(0) 3(1) 4(1) 
2007.9 1(0) 0(1) 0(0) 0(0) 2(1) 0(0) 1(0) 0(0) 0(0) 0(1) 


总 计 Total 330(47) 229(43) 389(36) 331(37) 725(83) 179(49) 220(41) 261(30) 194(27) 302(42) 
括号 内 为 诱 集成 虫 数 ， 仪 统计 2 m 以 下 树干 上 的 羽化 和 孔 。The figure in parentheses is the number of trapped adults, and only the emergence holes 


under 2 m of height in the trunks were counted. 


表 3 2005 -2007 年 4-9 月 武夷 山 景 区 气象 因子 的 基本 情况 
Table 3 Basic situations of meteorological factors between April and September during 2005 —2007 in Wuyishan Scenic Spot 


日 期 平均 温度 (5 ) 平均 湿度 (% ) 总 降雨 量 (mm) 最 高 与 最 低温 差 (Y ) 气压 (hpa) 
Date Average temperature Average humidity Total precipitation Temperature difference Atmospheric pressure 
2005. 4 19 76 129 22.5 967 
2005. 5 21 93 441 19 962 
2005.6 25 86 513 16 958 
2005.7 28 78 107 15 960 
2005. 8 28 75 162 14 962 
2005.9 27 73 40 16 959 
2006. 4 17 85 258 22 964 
2006. 5 21 87 386 16 964 
2006. 6 24 90 S14 17 960 
2006. 7 29 82 177 15 957 
2006. 8 27 82 158 14 960 
2006. 9 23 81 111 21 965 
2007. 4 15 80 98 23 970 
2007. 5$ 23 81 130 20 962 
2007. 6 24 92 287 15 959 
2007.7 29 78 25 14 959 
2007. 8 26 87 299 15 958 
2007.9 24 83 89 14 962 
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式 (9) 计 算 7 个 环境 因子 对 松 墨 天 牛 数量 指标 的 影 
啊 系 数 开 : 

K =|[ 0.2725, - 0.1589, 0.1139, 
0. 1585， -0.3591， -0.3553] 。 

由 开 可 以 看 出 ， 影 响 松 墨 天 牛 诱 集成 虫 数 最 
重要 的 系数 是 郁 闭 度 和 地 被 物 履 盖 率 ， 但 它们 是 负 
加 影响 ， 起 抑制 作用 ; 其 次 是 海拔 (m) ， 起 正 问 促 
进 作 用 ; 再 次 是 林 龄 、 坡 位 和 坡 癌 ， 林 龄 是 负 回 的 
抑制 作用 ， 坡 位 和 坡 回 是 正 回 的 促进 作用 ; 树 高 对 
松 黑 天 牛 诱 集成 虫 数 的 影 啊 最 小 。 

2.2.2 气象 因子 对 松 墨 天 牛 诱 集成 虫 数 的 影 啊 : 
依据 公式 (1) ~ (6) ， 对 表 3 中 由 18 个 调查 时 间 和 
S$ 个 气象 因子 组 成 的 矩阵 运算 ， 可 求 得 合成 主 


0. 1532 ， 


成 分 : 

D = -0.5330Z -0.3684Z,， -0. 52902, +0. 53062Z 
+ 0.7117Z, 

A=[ -0.5330, -0.3684, -0.5290, 0.5306, 
0.7117] 。 


由 4 可 以 看 出 ， 仅 从 气象 因子 日 身 数 据 的 特 
点 来 看 ， 气 象 因 子 的 重要 性 依次 是 : 气压 (hpa)、 
平均 温度 (% )、 最 高 与 最 低温 差 (C)、 总 降雨 量 
(mm)、 平 均 湿度 (% )。 

对 于 表 2， 由 各 行 组 成 的 18 个 变量 ， 变 量 间 
的 环境 因素 相同 ， 所 以 它们 间 的 差异 ， 反映 了 气象 
因子 的 影响 结果 ， 对 这 18 个 变量 进行 因子 分 析 ， 
前 3 个 主要 因子 的 贡献 率 分 别 为 : 

H=[ 0.546, 0.151, 0.105], 

合成 主 成 分 D 与 前 3 个 主要 因子 间 的 夹 角 余 
弦 值 分 别 是 : R=[0.423, 0.252，-0.158]。 

依据 公式 (8) ， 求 解 气象 因子 对 各 松 墨 天 和 牛 数 
量变 量 的 影响 值 。 结 果 18 个 变量 的 原 值 与 预测 值 
经 相关 分 析 ， 相 关系 数 均 显 著 ， 经 1 检验 均 无 显 车 
差异 ， 充 分 说 明 气 象 因子 完全 可 以 是 18 个 松 墨 天 
牛 数量 变量 的 影响 因素 ， 因 子 分 析 模 型 和 主 成 分 合 
成 模型 都 是 正确 的 ， 且 相互 匹配 。 完 全 可 以 依据 公 
式 (9) 计 算 5 个 气象 因子 对 松 墨 天 牛 数量 指标 的 影 
啊 系 数 开 : 

K = 「 0.2796， 
-0. 1345] 。 

由 开 可 以 看 出 ， 影 响 松 墨 天 牛 诱 集成 虫 数 最 
重要 的 系数 是 月 平均 温度 ， 是 正身 促进 作用 ， 因 为 
温度 的 增加 会 加 快 松 墨 天 牛 的 生长 速度 ; 其 次 是 最 
高 与 最 低温 差 ; 再 其 次 是 总 降雨 量 (mm)、 和 气压 
(hpa) 和 平均 湿度 (和 ) ， 它 们 都 是 负 回 影响 ， 起 抑 


- 0.0930， - 0. 1335，0. 1739， 


制作 用 。 

2.2.3 环境 因子 对 松 墨 天 牛 羽 化 孔 数 的 影响 : 方 
法 同 2. 2.1， 结 果 对 这 10 个 变量 进行 因子 分 析 ， 
前 3 个 主要 因子 的 贡献 率 分 别 为 : 

H=|[ 0.947, 0.041, 0.006]。 

合成 主 成 分 D 与 前 3 个 主要 因子 间 的 夹 角 余 
弦 值 分 别 是 R=[ -0.449，0.000，-0.624] 。 

依据 公式 (8) ， 求 解 环境 因子 对 各 松 墨 天 牛 数 
量变 量 的 影响 值 。 结 果 10 个 变量 的 原 值 与 预测 值 
经 相关 分 析 ， 相 关系 数 均 显著 ， 经 上 检验 均 无 显著 
差异 ， 充 分 说 明 环 境 因子 完全 可 以 是 10 个 松 墨 天 
牛 数量 变量 的 影响 因素 ， 因 子 分 析 模 型 和 主 成 分 合 
成 模型 都 是 正确 的 ， 且 相互 匹配 。 完 全 可 以 依据 公 
式 (9) 计 算 7 个 环境 因子 对 松 墨 天 牛 羽 化 孔 数 指标 
的 影响 系数 KK: 

K =[0.1057, -0. 1423, 0. 2744 ，0. 1095, 0. 1062, 
-0.3257， -0.2851 ] 。 

由 可 以 看 出 ， 对 松 黑 天 牛 羽 化 筷 数 的 影响 
系数 最 重要 的 是 郁 闭 度 ， 但 它 是 负 回 影响 ， 是 抑制 
作用 ; 其 次 是 地 被 物 覆 盖 率 , 但 它 也 是 负 癌 影响 ， 
是 抑制 作用 ; 再 其 次 是 树 高 和 林 龄 ， 树 高 是 正 回 促 
进 作 用 ， 林 龄 是 负 问 影响 ; 最 后 是 海拔 (m) 、 坡 位 
和 坡 向 ， 它 们 的 影响 最 小 ， 是 正 癌 促 进 作 用 。 

考虑 到 松 墨 天 牛 在 武夷 山 一 年 只 发 生 1 代 ， 单 
纯 以 月 份 序列 的 动态 数据 进行 因子 分 析 还 不 够 全 
面 ， 因 此 ， 可 以 把 4 -9 月 松 墨 天 牛 羽 化 孔 数 的 总 
量 作 为 年 度 总 量 ， 进 行 年 度 序列 的 动态 分 析 。 

松 墨 天 牛 羽 化 孔 数 年 度 总 量 的 3 个 变量 的 3 个 
主要 因子 的 贡献 率 分 别 为 : 

H=[ 0.957, 0.0272, 0.0158]。 

影响 系数 K: K =|0.3725， - 0.0889 ，0. 5483， 
0.4022，0. 3962， -0.S$21， -0.0953] 。 

由 开 可 以 看 出 ， 影 响 松 墨 天 牛 羽 化 孔 数 年 度 
总 量 最 重要 的 系数 是 郁 闭 度 和 树 高 ， 但 郁 闭 度 是 负 
问 影响 ; 其 次 是 坡 回 、 坡 位 、 海 拔 ， 是 正 回 的 促进 
作用 ， 最 小 的 是 林 龄 和 地 被 物 覆 盖 率 ， 它 们 是 负 向 
影响 ， 但 影响 非常 小 。 与 按 月 序列 分 析 比 较 ， 大 多 
数 指标 的 相对 重要 性 和 影响 方向 (促进 或 抑制 ) 是 
一 致 的 ， 重 要 的 指标 基本 上 是 郁 闭 度 、 树 高 ， 坡 
癌 、 坡 位 、 海 拔 和 林 龄 ， 在 按 月 分 析 和 按 年 度 分 析 
时 其 相对 重要 性 基本 上 是 稳定 的 。 地 被 物 履 盖 率 相 
对 重要 性 有 较 大 的 不 同 。 结 合 两 种 分 析 结 果 ， 可 以 
得 出 ， 环 境 因 子 对 松 墨 天 牛 羽 化 孔 数 的 影响 是 持 
久 、 均 衡 且 稳定 的 。 
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2.2.4 气象 因子 对 松 墨 天 牛 羽 化 孔 数 的 影响 : 方 
法 同 2.2.2， 结 果 对 对 这 18 个 变量 进行 因子 分 析 ， 
前 3 个 主要 因子 的 贡献 率 分 别 为 : 

H=[0.813, 0.082, 0.049]。 

合成 主 成 分 D 与 前 3 个 主要 因子 间 的 夹 角 余 
弦 值 分 别 是 : R=[ -0.254，-0.274，-0.176]。 

依据 公式 (8) ， 求 解 气象 因子 对 各 松 墨 天 牛 数 
量变 量 的 影响 值 。 结 果 18 个 变量 的 原 值 与 预测 值 
经 相关 分 析 ， 相 关系 数 均 显 著 ,， 经 1 检验 均 无 显著 
差异 ， 充 分 说 明 气 象 因子 完全 可 以 是 18 个 松 墨 天 
牛 数 量变 量 的 影响 因素 ， 因 子 分 析 模 型 和 主 成 分 合 
成 模型 都 是 正确 的 ， 且 相互 匹配 。 完 全 可 以 依据 公 
式 (9) 计 算 5 个 气象 因子 对 松 墨 天 牛 羽 化 孔 数 指标 
的 影响 系数 开 : 

K=[0.3266, -0.0875, -0.1757, -0.1661, 
-0. 0769 ] 。 

由 开 可 以 看 出 ， 对 松 墨 天 牛 羽 化 孔 数 的 影 啊 
系数 最 重要 的 是 月 平均 温度 ， 是 正 向 促进 作用 ， 因 
为 温度 的 增加 会 加 快 松 墨 天 牛 的 生长 速度 ; 其 次 是 
总 降雨 量 (mm) 和 最 高 与 最 低温 差 和 气压 (hpa ) ， 
但 它们 都 是 负 回 影响 ， 是 抑制 作用 ; 再 其 次 是 平均 
湿度 (和 ) 和 人 气压， 它们 都 是 负 癌 作用 ,但 作用 
最 小 。 

同样 考虑 到 松 墨 天 牛 在 武夷 山 一 年 只 发 生 1 
代 ， 可 进行 年 度 序 列 的 动态 分 析 。 与 松 墨 天 牛 羽 化 
孔 数 年 度 总 量 相 对 应 ， 把 气象 因子 各 指标 4-9 月 
间 的 数据 按 最 高 月 平均 值 、 最 低 月 平均 值 和 年 平均 
值 分 别 运算 ， 分 析 它 们 对 松 墨 天 牛 羽 化 孔 数 年 度 总 
量 的 影响 。 

5 个 气象 因子 最 高 月 平均 值 对 松 墨 天 牛 数量 指 
标的 影响 系数 人 : 

K = [ 0. 1756, 
-0.2045] 。 

由 开 可 以 看 出 ， 影 响 松 墨 天 牛 羽 化 孔 数 年 度 
总 量 最 重要 的 系数 是 最 高 月 平均 湿度 (%)、 最 大 
月 最 高 与 最 低温 差 和 最 高 月 平均 气压 (hpa) ， 它 们 
都 是 负 回 影响 ;其 次 最 高 月 平均 温度 和 最 高 月 总 降 
雨量 (mm) ， 它 们 都 是 正 同 促进 作用 。 

5 个 气象 因子 最 低 月 平均 值 对 松 墨 天 牛 数量 指 
标的 影响 系数 人 : 

K = | 0.1922, 
-0.2177] 。 

由 开 可 以 看 出 ， 影 响 松 墨 天 牛 羽 化 孔 数 年 度 
总 量 最 重要 的 系数 是 最 低 月 总 降雨 量 和 最 低 月 平均 


~ 0.2930，0. 1535， - 0. 2539 ， 


0. 1920， 0.2875, 0. 0019 ， 


气压 ， 最 低 月 总 降雨 量 是 正 向 作用 ， 最 低 月 平均 气 
压 是 负 回 作用 ; 其 次 是 最 低 月 平均 温度 和 最 低 月 平 
均 湿 度 ， 它 们 都 是 正 癌 促进 作 ; 最 小 月 最 高 与 最 低 
温差 的 作用 非常 小 。 

5 个 气象 因子 年 平均 值 对 松 墨 天 牛 数量 指标 的 
影 啊 系 数 K: 

K = | 0.2422, 
-0.0878] 。 

由 开 可 以 看 出 ， 影 啊 松 墨 天 牛 羽 化 孔 数 年 度 
总 量 最 重要 的 系数 是 年 平均 月 总 降雨 量 和 年 平均 月 
最 高 与 最 低温 差 ， 它 们 都 是 正 回 促 进 作 用 ; 其 次 是 
年 平均 温度 和 年 平均 湿度 ， 它 们 也 都 是 正 回 促进 作 
用 ; 年 平均 气压 的 作用 非常 小 。 

2005 -2007 年 松 墨 天 牛 羽 化 孔 数 年 度 总 量 分 
别 为 : 1308，982 和 870 个 ， 各 年 度 松 墨 天 牛 羽 化 
孔 数 主要 集中 发 生 在 S -7 月 3 个 月 。 年 度 总 降雨 
量 (4 -9 月 ) ，2005 年 为 1 392 mm，2006 年 为 1 
604 mm，2007 年 为 928 mm。2006 年 总 降雨 量 虽然 
偏 高 ， 但 主要 和 集中 在 4 月 和 9 月 ， 高 于 2005 年 和 
2007 年 同月 ,但 这 两 个 月 的 松 黑 天 牛 羽 化 孔 数 发 
生 少 ， 受 降雨 量 影响 小 。 结 合 以 上 的 分 析 结 果 可 以 
得 出 ， 年 度 总 降雨 量 是 影响 松 墨 天 牛 羽化 孔 数 年 度 
总 量 最 重要 的 指标 ， 松 墨 天 牛 羽 化 孔 数 年 度 总 量 随 
年 度 总 降雨 量 的 减少 而 减少 ， 特 别 是 5 -7 月 的 影 
啊 最 为 重要 。 

无 论 是 最 高 月 平均 温度 ， 最 低 月 平均 温度 还 是 
年 平均 温度 ， 都 显示 了 重要 的 作用 ， 而 且 都 是 正 问 
的 促进 作用 ， 可 能 因为 温度 的 增加 会 加 快 松 墨 天 牛 
的 生长 速度 ， 这 与 按 月 动态 分 析 的 结果 是 一 致 的 。 

最 大 月 最 高 与 最 低温 差 、 年 平均 月 最 高 与 最 低 
温差 、 最 小 月 最 高 与 最 低温 差 ，3 个 指标 的 影 啊 作 
用 逐渐 变 小 ， 最 大 月 最 高 与 最 低温 差 是 负 回 作用 ， 
年 平均 月 最 高 与 最 低温 差 、 最 小 月 最 高 与 最 低温 差 
是 正 问 的 ， 这 表明 温差 变化 在 一 定 克 围 内 对 松 墨 天 
牛 羽 化 孔 数 年 度 总 量 有 较 大 影响 的 ， 而 且 温 差 变化 
较 大 不 利于 松 墨 天 牛 羽 化 孔 数 的 发 生 。 这 与 按 月 分 
析 基 本 一 致 ， 而 且 更 为 明晰 。 

最 高 月 平均 湿度 和 最 高 月 平均 气压 作用 明显 ， 
它们 都 是 负 向 影响 ， 但 年 平均 湿度 和 年 平均 气压 ， 
最 低 月 平均 湿度 和 最 低 平均 气压 的 作用 都 较 小 。 


0. 2383 ， 0.3011, 0. 2883 ， 


3 ”结论 与 讨论 


通过 以 上 的 运算 和 分 析 ， 可 以 得 出 结论 : 
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(1) 本 文 所 选 的 环境 因子 基本 上 可 以 构成 影响 
松 墨 天 牛 羽 化 孔 数 和 诱 集 成 虫 数 变化 的 主要 因素 ， 
其 结果 是 : 对 松 墨 天 牛 诱 集成 虫 数 的 影响 最 重要 的 
是 郁 闭 度 、 地 被 物 覆 盖 率 ,但 它们 是 负 向 影响 ， 是 
抑制 作用 ; 其 次 是 海拔 (m) ， 是 正 癌 促进 作用 ; 再 
次 是 林 龄 、 坡 位 和 坡 向 ， 林 龄 是 负 问 促进 作用 ， 坡 
位 和 坡 癌 是 正 癌 促进 作用 ; 树 高 对 松 夺 天 牛 诱 集成 
虫 数 的 影 啊 最 小 。 对 松 墨 天 牛 羽化 孔 数 的 影 啊 最 重 
要 的 是 郁 闭 度 , 但 它 是 负 向 影响 ， 是 抑制 作用 ; 其 
次 是 地 被 物 覆 盖 率 ,但 它 也 是 负 癌 影响 ， 是 抑制 作 
用 ; 再 次 是 树 高 和 林 龄 ， 树 高 是 正 同 促进 作用 ， 林 
龄 是 负 回 影响 ;最 后 是 海拔 (m) 、 坡 位 和 坡 问 ， 它 
们 的 影响 最 小 ， 是 正 回 促进 作用 。 按 年 度 动态 分 析 
与 按 月 动态 分 析 绪 果 基 本 一 致 ， 表 明 环 境 因 于 对 松 
誉 天 牛 羽化 筷 数 的 影响 是 持久 、 均 衡 且 稳定 的 。 

(2) 本 文 所 选 的 气象 因子 基本 上 可 以 构成 影响 
松 墨 天 牛 羽 化 孔 数 和 诱 集 成 虫 数 变化 的 主要 因素 ， 
其 结果 是 : 对 松 墨 天 牛 诱 集成 虫 数 的 影响 最 重要 的 
是 月 平均 温度 ， 是 正身 促进 作用 ， 因 为 温度 的 增加 
会 加 快 松 墨 天 牛 的 生长 速度 ; 其 次 是 最 高 与 最 低温 
差 ; 再 次 是 总 降雨 量 (mm)、 气 压 (hpa) 和 平均 湿 
度 (% )， 它们 都 是 负 问 影响 ， 是 抑制 作用 。 对 松 
墨 天 牛 羽化 孔 数 的 影 啊 最 重要 的 是 月 平均 温度 ， 是 
正 问 促进 作用 ， 因 为 温度 的 增加 会 加 快 松 墨 天 牛 的 
生长 速度 ; 其 次 是 总 降雨 量 和 最 高 与 最 低温 差 和 气 
压 (hpa) ， 但 它们 都 是 负 辐 影响 ， 是 抑制 作用 ; 再 
次 是 平均 湿度 (%) 和 人 气压， 它们 都 是 负 问 作用 ， 
但 作用 最 小 。 按 年 度 分 析 表 明 ， 年 度 总 降雨 量 是 影 
啊 松 墨 天 牛 羽化 孔 数 年 度 总 量 最 重要 的 指标 ， 是 正 
回 的 ， 特 别 是 5 -7 月 的 影响 最 为 重要 ; 平均 温度 
显示 了 重要 的 作用 ， 而 且 都 是 正 回 的 促进 作用 ; 其 
次 是 月 最 高 与 最 低温 差 ， 温 差 变化 在 一 定 范围 内 对 
松 墨 天 牛 羽 化 孔 数 年 度 总 量 有 较 大 影响 的 ， 而 且 温 
差 变化 较 大 不 利于 松 墨 天 牛 羽 化 孔 数 的 发 生 ; 平均 
湿度 和 平均 气压 的 作用 都 较 小 。 

(3) 单 从 环境 因子 和 气象 因子 的 数据 来 分 析 ， 
环境 因子 的 重要 性 依次 是 : 坡 位 、 郁 闭 度 、 地 被 物 
履 兰 率 、 海 拔 (m)、 林 龄 (a)、 树 高 (m)、 坡 回 ; 
气象 因子 的 重要 性 依次 是 : 气压 (hpa)、 平 均 温度 
(TC )、 最 高 与 最 低温 差 (%C ) 、 总 降雨 量 (mm) 、 平 
均 湿 度 ( % )。 与 结论 (1) 和 (2) 比较 ， 发 现 环 境 因 
子 和 气象 因子 在 对 松 墨 天 牛 羽化 孔 数 和 诱 集成 虫 数 
综合 影响 过 程 中 ， 其 重要 性 发 生 了 变化 ， 体 现 了 因 
素 综 合 分 析 的 特殊 作用 。 


本 文 所 提出 的 矢量 递 进 因 子 分 析 法 ， 在 研究 两 
组 数据 间 的 因 采 关系 时 ,采用 了 问 量 合成 、 癌 量 分 
解 和 向 量 投影 的 方法 ,没有 采用 线性 回归 方法 。 从 
分 析 结 果 来 看 ， 基 本 上 能 正确 反映 研究 对 象 之 间 的 
关系， 说 明 本 方法 有 一 定 的 合理 性 、 创 新 性 和 有 效 
性 。 与 一 般 的 线性 相关 分 析 相 比 ， 其 不 同 点 是 : (D 
从 原理 上 来 说 ， 和 天 量 递 进 因 子 分 析 采 用 的 是 转化 后 
具有 抽象 意义 的 不 具有 下 接 现 实意 义 的 两 组 变量 
(3 个 因子 和 3 个 主 成 分 ) 间 进 行 的 天 量 关 联 性 人 研 
究 ， 不 是 一 般 意义 上 的 直接 数据 的 相关 。 忆 从 检验 
性 上 来 说 ,矢量 递 进 因 子 分 析 的 合理 性 和 准确 性 ， 
是 依据 主 成 分 模型 中 主 成 分 葵 代 因子 模型 中 的 因子 
理想 程度 而 确定 ， 一般 线 性 相关 是 依据 对 相关 系数 
的 检验 而 确定 。@ 从 分 析 结 果 的 数据 来 看 ， 矢 量 递 
进 因子 分 析 的 影响 系数 是 包括 了 10 个 地 点 的 绿 合 
系数 ， 一 般 线性 相关 的 相关 系数 是 按 不 同 地 氮 进 行 
分 析 的 。 

天 量 递 进 因子 分 析 法 ， 对 昆虫 生态 研究 有 一 是 
的 借鉴 意义 。 矢 量 递 进 因 子 分 析 法 虽然 能 弥补 线性 
分 析 不 足 的 缺点 ,但 在 主 成 分 分 析 、 因 子 分 析 时 ， 
易 造 成 信息 的 损失 ， 转 化 的 变量 、 系 数 的 直接 意义 
不 明确 ， 导 致 变量 的 模 长 统一 化 ， 使 变量 间 失 去 了 
绝对 差 值 大 小 的 意义 ， 所 以 有 符 进 一 步 研究 。 
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